
"Dl^rp WELTOROANISATION FOR GEISTIGES EIGENTUM 

JT \^ X Int er nationa les BUio 

INTERNATIONALE ANMEUDUNG VEROFFENTLICHT NACH DEM VERTRAG CfBER DIE 
INTERNATIONALE ZUSAMMENARBETT AUF DEM GEBIET DES PATENTWESENS (PCT) 



(51) Internatloiiiile F&tentklassifikation ^ : 
HOIM Sm, 8/10, 8/24 



Al 



(11) Internatioiiale Veidfrentlichiuigsnummer: WO 95/22179 

17. August 1995 (17.08.95) 



(43) IntemationBles 

VerSffentlicliuQgsdatiiin: 



(21) Intwnationales Aktenzeichem PCnDE95/001 13 

(22) Intonatlonales Anmeldedaftimi: 30. Jamiar 1995 (30.01.95) 



(30) Prioritfitsdaten: 
p 44 04 439.9 



(71) 



11. F^bniar 1994 (11.02.94) 



DE 



(fiiralleBestimmungssUuiien€uisserUS)i SIEMEI^S 
AKHENOESELLSCHAFT IPB/Jmi Wlttelsbacheiplatz 2, 
D-80333 MQnchen (DE). 



(72) Erflnder; and 

(75) Erfinder/Anmelder (nur jUr US)z BFTIE. WiUi [DEa>E]; 
Peppelgasse 7c» D-910S6 Erlangen (DE). GRC>PPEL, Dieter 
[DE/DE]; GOrlitzer Strasse 11, D-91058 Erlangen (DE). 
STRASSER. Karl [DE/DE]; Leipziger Strasse 79. D-91058 
Eilangen (DE). 



^1) Bestbnmungsstaaten: AU, CA» JP, US, europaisches Patent 
(AT. BE. CH. DE. DK, ES. FR. GB. GR, IE. IT. LU. MC. 
NU FT. SE). 



VerdirentUcbt 

Mis interrtationalem Recherchenbericht, 



(54)TIUc: ELECTRO-CHEMICAL CELL 

(54) Bezeichnung: ELEKIROCHEMISCHE ZELLB 

(57) Abstract 

It is a problem in electro-chemical cells to reduce the internal electrical resistance and 
improve the gas supply and removal of product water. To (his end» according to the invention, in 
an electro-chemical cell (I) with an ion-conducting diaphragm (2). and electrode (4, 20) bearing 
on each side of said di^hragm (2), a cuirent collector (6, 8, 21, 22) bearing on each electrode 
on the side away finom the di^hragm and with a gas chamber (12) communicating with one 
electrode (4) for oxygen or an oxygen-containing gas (10) and water and with a gas chamber 
(26) communicating with the other electrode (20) for a combustion gas (24). a caibon-fibre 
fabric (8) bears on the electrode (4) as a cunent collector (6) and oonmiuiiicates with the gas 
chamber (12) conveying the os^gen or oxygen-oontaining gas. 

(57) Zusammenfassung 

Bei elektrocfaemischen Zellen besteht das Problem, den inneren elektrischen Wlderstand zu 
verringem und die Oasversorgung und Produktwasserentsorgung zu vert^essem. Hlaza sieht die 
Eifindung vor. daB bei einer elektrocfaemischen Zelle (1) mit einer ionenleitenden Membran (2). 
mit je einer an Jeder Sdte der Membran (2) auliegendeQ Elektrode (4^ 20). mit je einem an der 
von der Membran abgewandten Sdte einer Jeden Elektrode anliegenden Stromkolldctor (6, 8. 21. 
22) und mit einem mit der einen Elektrode (4) kommunizierenden Gasraum (12) fOr Sauerstoff 
Oder ein sauerstoffiialtiges Gas (10) und Wasser und mit einem mit der anderen Elektrode 
(20) kommunizierenden Gasraum (26) fOr ein Brenngas (24) ein Kohlenstoffarseigewebe (8) 
als Stromkollektor (6) an der Elektrode (4) anliegt. die mit dem Sauerstoff Oder das sauerstoff- 
haltige Gas fiihrenden Gasraum (12) kommuniziett 
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Beschreibxing 
Elektrochexnische Zelle 

5 

Die Erfindung bezieht sich au£ eine elektrochemische Zelle 
mit einer fur die Reaktanten undurchlSssigen, ionenleitenden 
Membran, mit je einer an jeder Seite der Membran anliegenden 
Elektrode, mit je einem an der von der Membran abgewandten 
10 Seite einer jeden Elektrode anliegenden Stromkollektor und 
mit einem mit der einen Elektrode komnnunizierenden Gasraum 
far Sauerstof f oder ein sauerstof fhaltiges Gas und Wasser und 
mit einem mit der anderen Elektrode kommimizierenden Gasraxun 
fur ein Brenngas. 

15 

Eine solche elektrochemische Zelle ist durch die 
DE-PS 29 51 965 bekannt . Bex dieser bekannten elektroche- 
mischen Zelle bestehen die beiden beidseitig der Membran an- 
liegenden Elektroden aus einer Schicht aus Platin- und Poly- 

20 tetraf luorathylen-Teilchen, die gemeinsam erhitzt \ind auf 

diese Weise miteinander verbacken sind* Diese beiden Elektro- 
den werden dann unter Anwendung von warme und Druck mit der 
ionenleitenden Membran verbunden. An diesen beiden Elektroden 
liegt jeweils auEen ein metallisches Stromsainmlernetz - auch 

25 Kollektor genaxint - an, welches vorzugsweise aus Niob Oder 
auch aus Teucithal und/oder Titan gefertigt ist. Zur besseren 
Ableitung des Produktwassers, welches an der sauerstof fOhren- 
den Elektrode gebildet wird, liegt zwischen dieser Elektrode 
und dem metallischen Stromsammlemetz ein hydrophob gemachtes 

30 Kohlenstof fpapierblatt an. Dieses soil den Zutritt des Oxida- 
tionsmittels zur Elektrode und den Abtransport des gebildeten 
Reaktionswassers (Produktwasser) nicht oder mdglichst wenig 
behindern. Durch das Kohlenstof f papier soil wAhrend des 
Betriebs eine gute Uberleitung des elektrischen Stroms von 

35 der Elektrode zum metallischen Stromsammlemetz sicherge- 
stellt werden. 
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Der Erfindiing liegt die Aufgabe zugrunde, den elektrischen 
Widerstand des Systems Stromkollektor-Elektrode einer solchen 
elektrochemischen Zelle und gleichzeitig die Gasversorgung 
\ind Produktwasserentsorgung gegenxlber bekannten elektroche- 
5 znischen Zellen zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSS dadurch gel6st, daS ein* 
Kohlenstof fasergewebe als Stromkollektor an der Elektrode an- 
liegt, die mit dem Sauerstoff oder das sauerstof fhaltige Gas 

10 fOhrenden Gasrauin koznmuniziert . Hierdurch wird an dieser 

Stelle ein Material mit aufierst geringem Ausbreitiingswider- 
stand fur den elektrischen Strom eingesetzt, das auch in sehr 
dunner Ausfuhrung einen guten Austrag des Reaktionswassers 
erlaubt. Wegen der sehr guten Austrageigenschaf ten fur das 

15 Reaktionswasser kann die Kohlegewebeschicht relativ dunn ge- 
halten werden, was den elektrischen Widerstand senkrecht zur 
Zellenebene weiter verringert . 

In besonders vorteilhaf ter Ausgestaltung der Erfindung kann 
20 ein Kohlenstof f papier als Stromkollektor an der Elektrode an- 
liegen, die mit dem brennstof ftihrenden Gasraum kommuniziert . 
Ein solches Kohlenstof f papier hat im Gegensatz zum Kohlen- 
stof fasergewebe eine deutlich hdhere Steifigkeit, so dalS die 
mechanische Stabilitat der Zelle allein schon durch seine 
25 Verwendung verbessert wird. Eine Optimierung des Kohlenstof f- 
papiers in bezug auf die Zellsteif igkeit durch Vergr6Serung 
der Dicke des Kohlenstof fpapiers beeinflufit jedoch die Zell- 
leistung vernachldssigbar wenig. 

30 in zweckmaSiger Ausgestaltung der Erfindung kann das Kohlen- 
stof fasergewebe und/oder Kohlenstof fpapier durch Vorbehand- 
lung wasserabstoSend sein. Dies kann dadurch erreicht werden, 
daS das Kohlenstof fasergewebe und/oder Kohlenstof fpapier mit 
einem hydrophoben Polymer behandelt wird. Durch diese Mafinah- 

35 me wird die Entwasserung der elektrochemischen Zelle und die 
Versorgung mit den Reaktanten deutlich verbessert. Daraber 
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hinaus ist diese Mafixiahxne aucli eine Voraussetzung £(Xr eine 
nach£olgend genannte Weiterbildung der Erfindung. 

Die Stabilitat der elektrochemischen Zelle kann bedeutend er- 
5 h6ht werden, wenn in Weiterbildung der Erfindung die ionen- 
leitende Meinbran xnit den beidseitig anliegenden Elektroden 
und dem an der einen Elektrode anliegenden Kohlenstof faserge- 
webe und dexn an der anderen Elektrode anliegenden Kohlen- 
stof fpapier zu einer Membran-Elektroden-Einheit heifi verprefit 

10 ist. Dieses HeiEverpressen setzt die Anwesenheit eines in der 
Hitze erweichenden Materials, hier des Polytetraf luorathy- 
lens, voraus. Es bringt den weiteren Vorteil mit sich, dafi 
das nicht sehr stabile Kohlenstof f asergewebe durch die HeilS- 
verpressung mit den xibrigen Komponenten, das heifit der Mem- 

15 bran, den beiden Elektroden und dem Kohlenstof fpapier auf der 
anderen Seite deutlich versteift wird. Diese Versteifung ist 
zugleich eine weitere Voraussetzung far eine leichtere Hand- 
habung beim Zusammenbau solcher elektrochemischer Zellen zu 
Zellstapeln. 

20 

Ein AusfChrungsbeispiel der Erfindung wird anhand einer 
Zeichnung nSher eriautert. Es zeigen: 

Figur 1 . einen Querschnitt durch eine elektrochemische 
25 Zelle; und 

Figur 2 eine vergrdEerte Ansicht eines 
Kohlenstof fasergewebes . 

30 In der Figur 1 erkennt man den Aufbau einer erf indungsgemaSen 
elektrochemischen Zelle, hier einer Breimstoff zelle 1. Diese 
enthSlt eine ionenleitende Msmbran 2, eine auf der linken 
Seite der ionenleitenden Membran 2 anliegende Platinelektrode 
4, ein an der Platinelektrode 4 anliegender Stromkollektor 6, 

35 der hier aus einem Kohlenstof f asergewebe 8 besteht und einem 
an dem Stromkollektor 6 anliegenden, beteibsmasig 
Stromkollektor 6 anliegenden, betriebsmaSig Sauerstoff oder 
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ein sauersto£fhalt±ges Gas 10 und Wasser fOhrenden Gasraum 
12. Dieser Gasraxun 12 wird durch eine dOnne, an das Koh- 
lens toff as ergewebe 8 anliegende, mit Noppen 14 versehene 
Metallfolie 16 gebildet, welche seitlich uber eine umlau- 
5 fende, am Rand der ionenleitenden Menibran 2 anliegende, 

Randdichtiing 18 abdichtet. Die ionenleitende Meiribran ist far 
Gase, wie z.B. die Reaktanten O2 und H2, undurchiassig. Die 
Noppen 14 dienen der Abstutzung der Metallfolie 16 am 
Koblenstof f asergewebe 8 . 

10 

Symmetrisch hierzu liegen auf der gegenOberliegenden Seite 
der ionenleitenden Membran 2 nacheinander eine Platinelektro- 
de 20, ein Kohl ens toff papier 22 und ein betriebsm^Sig Brenn- 
stoff 24, vorzugsweise H2, fuhrender Gasraum 26 an. Letzterer 

15 wird wiederum durch eine am Kohlestof fpapier 22 anliegende, 

durch Noppen 28 vom Kohlenstof fpapier 22 beabstandete Metall- 
folie 30 gebildet, die liber die umlaufende, den Zwischenraum 
zwischen der Metallfolie 30 und der ionenleitenden Membran 2 
an deren Umfang schliefiende Dichtiing 18 nach aulSen . abgedich- 

20 tet ist. 

An der xmmittelbar am Kohlenstof fasergewebe 8 euiliegenden, 
mit Noppen versehenen Metallfolie 16 liegt auf deren anderer 
Seite eine weitere, ebenfalls mit Noppen 14 versehene Metall- 

25 folie 30 unmittelbar an. Die Noppen der Metallfolie 3 0 sind 
jedoch zu den Noppen der Metallfolie 16 seitlich versetzt, so 
daS sich die Noppen der beiden aneinander anliegenden Metall- 
folien teilweise gegeneinander abstutzen \ind einen moglichst 
groEen zusammenhangenden Raum 33 zwischen sich einschliefien. 

30 Diese beiden Metallfolien 16, 30 sind an ihren Randern mit 
einer xomlauf enden, f l^ssigkeitsdichten Schweifinaht 32 zu ei- 
nem Kuhlelement 34 verschweifit. Dabei trennt die Metallfolie 
16 den Sauerstoff fuhrenden Gasravim 12 von dem Kuhlmittel 58 
fuhrenden Raum 33. Auf der gegenuberliegenden Seite der io- 

35 nenleitenden Membran 2 liegt am Kohlenstof fpapier 22 ein 
gleichartig aufgebautes Kuhlelement 36 spiegelbildlich an. 
Dabei trennt auch hier die am Kohlenstof fpapier 22 anliegende 
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genoppte Metallfolie 30 des KChlelements 36 den brennstoffOh- 
renden Gasraum 26 von dezn ktlhlmittelfOhrenden Rauxn 33 zwi- 
schen den auf einanderliegenden Metallfolien 16, 30 des Kilhl- 
elements 36 ab. Die Kuhlelemente 34, 36 sind im Randbereich 
5 in der xamlauf enden, an der ionenleitenden Membran 2 anliegen- 
den Dichtung 18 eingebettet. Sie haben je auf gegenuberlie- 
genden Seiten radiale Versorgimgskanaie 42, 44, 46, 48 fUr 
das Kxihlmittel \md die Reaktanten. Die KClhlelemente 34, 36 
werden uber die Versorgungskanale 42, 44, 46, 48 mit dem 

10 Kilhlinittel, vorzugsweise Wasser, versorgt bzw. entsorgt- Dazu 
verlaufen in der umlaufenden Randdichtung 18 senkrecht zur 
ionenleitenden Mexhbran 2 Versorgxmgs- xind EntsorgungskanSle 
50, 52 £ur das KOhlxnittel, mit dem die KOhlmittelkanaie 42, 
44, 46, 48 kommiinizieren und weitere hier nicht dargestellte 

15 Versorgungskanale und Entsorgungskanaie far die Reaktanten. 

Die metallischen Folien 16, 30 bestehen aus einem korrosions- 
festen Metall, wie z.B. Niob« Dabei sorgt die Strukturierung, 
im vorliegenden Fall die Noppen 14, sowohl fur eine Beabstan- 
dung als auch fur eine Vervielfdltigung der Kontaktgabe an 

20 das Kohlenstof f asergewebe 8 bzw. an das Kohlens toff papier 22. 
Sie erfailt somit zugleich auch die Funktion von Stromkollek- 
toren . 

Im Ausfuhrungsbeispiel sind das Kohlenstof f papier 22 und das 
25 Kohlenstof f asergewebe 8 in an sich bekannter Weise mit f einem 
dispergierten Polyf luoratl:ylen beschichtet und dadurch was- 
serabweisend gemacht worden. Das Kohlenstof f papier 22 und das 
Kohlenstof f asergewebe 8 sind an der Seite, an der diese an 
der ionenleitenden Membran 2 zur Anlage gebracht werden sol- 
30 len, mit Platinpartikeln als Katalysator- und Elektrodenmate- 
rial 4, 20 beschichtet worden. Die so vorbehandelten Folien 
aus Kohlenstof f papier bzw. Kohlenstof f asergewebe werden mit 
ihren platinbeschichteten Seiten von beiden Seiten an die io- 
nenleitende Membran 2 - im Ausfuhrungsbeispiel eine handels- 
35 ubliche perf luorierte, sulfonierte Polymermenibran - zur Anla- 
ge gebracht und mit dieser heifi verpreSt. Die Elektroden 4, 
20, das heist das wasserabweisende Kohlenstof f asergewebe 8 
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bzw. Kohlenstoffpapier 22 mit der katalytischen Beschichtxing, 
behalten bei dieseni Vorgehen ihre Pordsitat. Dabei sorgt die 
Polytetraf luorathylen-Beschichtung fur eine gute Haftung 
dieser Schichten auf und vintereinander . Das gemeinsame HeilS- 
5 verpressen dieser Schichten und insbesondere das mit heiS 
verpreSte Kohlenstoffpapier 22 gibt dieser gemeinsazn heifi 
verprefiten Membran-Elektroden-Einheit die ndtige Steifigkeit 
und Druckfestigkeit • Diese Steifigkeit kommt ihrer Handhabimg 
beim spSteren Zusaxnmenbau von Zellstapeln zugute. Ihre 
10 Widerstandsfestigkeit gegenuber Druckdif f erenzen koirant ihr im 
Betrieb zugute. 

Bei der Inbetriebnahme der Brennstof f zelle 1 wird diese zu- 
nachst z.B. mit Hilfe der eigenen inneren Verluste, auf Be- 

15 triebstenperatur aufgeheizt, wobei Kuhlmittel 58 durch die 
KOhlelemente 34, 36 geleitet wird. Das Kuhlmittel 58 strdmt 
in der Darstellung der Figur 1 von \inten nach oben durch die 
beiden Kuhlelemente. Ein umgekehrter Str6mungsverlauf wSre 
genausogut moglich. Die Membran-Elektroden-Einheit der Brenn- 

20 s toff zelle 1 ubertragt die Verlustwarme uber die Elektroden 
A, 20 und Kohlenstof fasergewebe 8 bzw. Kohlenstoffpapier 22 
auf die anliegenden Kiihlelemente. Zugleich strOmt tlber Shnli- 
che, hier nicht weiter dargestellte Versorgungskanale in der 
umlaufenden Randdichtung 18 in dem im Ausfuhrungsbei spiel 

25 linken Gasraum 12 Sauerstoff oder ein sauerstof fhaltiges Gas 
und in dem im AusfOhrungsbeispiel rechten Gasraiim 26 
Wassers toff gas 24 ein. Das Wasserstof fgas tritt sodann durch 
das Kohlenstoffpapier 22 in die Elektrode 20. Dort dissozi- 
ieren die Wassertof fmolekule zu je zwei Wasserstof fatbmen und 

30 verwandelt sich jedes Wasserstof f atom unter Abgabe eines 

Elektrons in ein posit iv geladenes Wasserstof f ion, das durch 
die ionenleitende Membran 2 zur gegentlberliegenden Elektrode 
4 aufgrund von Conlomb-Kraf ten geleitet wird. Auf der gegen- 
uberliegenden Seite der ionenleitenden Membran 2 stromt Sau- 

35 erstoff (10) von dem linken Gasraum 12 durch das Kohlen- 
stof fasergewebe 8 und diffundiert in die platinbeschichtete 
Elektrode 4. Dort dissoziieren die Sauerstof fmolekule zu Sau- 
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erstoffatomen, welche sich an der Elektrode 4 iinter Aufnahme 
von je zwei Elektonen in je ein Sauerstof £ion xamwandeln, wel- 
ches sich sodann mit je zwei durch die ionenleitende Membran 
2 zustr6mende Wasserstof f ionen zu elektrisch neutralem Wasser 
5 verbindet. Dieses sogenannte Produktwasser perlt von dem 
Kohlenstof fasergewebe ab und wird mit dem Sauerstof fstrom 
bzw.. dem sauerstoffhaltigen Gas - im Ausftlhrungsbeispiel 
nach unten aus dem Gasratim 12 tiber hier nicht weiter 
dargestellte Versorgungskanaie in der umlaufenden 
10 Randdichtxing - herausbef order t . An den Elektroden 4, 20 

kOnnen die unterschiedlichen elektrischen Potentiale abge- 
griffen werden. 

In der Figur 2 erkennt man eine vergrofierte Darstellung des 
15 Kohlenstof fasergewebes 8* Diese Darstellung macht deutlich, 
dafi ein solches Gewebe infolge der durchgehenden Kohlen- 
stof fasem 60 in der Gewebeebene einen aufierordentlich gerin- 
gen elektrischen Widerstand hat, well hier der Strom ohne 
zwischengeschaltete Kontaktstellen durch die Kohlenstof fasern 
20 von einem Ende des Gewebes bis zum anderen hindurchgeleitet 
wird. Auch wird aus der Figur 2 die sehr gute Durchlassigkeit 
des Kohlenstof fasergewebes fGr Gase und auch Wasser deutlich. 

Durch den sehr geringen elektrischen Ausbreitungswiderstand 
25 des Kohlenstof fasergewebes 8 werden Potentialdif f erenzen in- 
nerhalb der einzelnen Elektroden, wie sie etwa durch unter- 
schiedliche Konzentrationen an der EinstrOm- und AusstrOm- 
seite der sauerstoffhaltigen Gase bzw. der Brenngase entste- 
hen konnen, gut ausgeglichen. Daraber hinaus ist das Kohlen- 
30 stof fasergewebe 8 besonders gut geeignet, das entstehende 
Produktwasser durchzulassen. Das erlaubt es, die Starke des 
Kohlenstof fasergewebes besonders gering zu wahlen. Hierdurch 
verringert sich der innere Widerstfiuid der Brennstof f zelle 1 
in Richtung senkrecht zur Elektrodenebene noch weiter. Durch 
35 die gute Entwasserung der Elektrode wird ein Oberschwemmen 
derselben verhindert und wird der innere Kontaktwi der stand 
besonders gering. Insbesondere wird durch die geringe Dicke 
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des Kohlenfasergewebes die Diffusion des Reaktionsgases , das 
ixn Fall von Luft einen hohen Stickstof fanteil hat, weniger 
behindert als bei Verwendung eines dickeren Stroxnkollektors . 

5 Durch die Heifiverpressiing der Bauteile {2, A, 20, S, 22) der 
Brennstof f zelle 1 iind durch die Verwendung eines dickeren, 
steifen Stroxnkollektors auf der Anodenseite wird die geringe 
Steifigkeit des kahodenseitigen Stroinkollektors 22, des Koh- 
lenfasergewebes 8, gut koinpensiert , Anstelle der im Ausfuh- 
10 rungsbeispiel zur Beabstandung der Metallfolien 16, 30 ver- 

wendeten Noppen 14 k6nnen auch andere Strukturelemente in die 
Metallfolien eingeprSgt werden. Solche kdnnen beispielsweise 
im Winkel zueinander verlaufende Wellen Oder Rillen sein. 
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Patentansprache 

1. Elektrochemische Zelle (1) mit einer ftir die Reaktanten 
iindurchiassigen, ionenleitenden Membran (2), itiit je einer an 

5 jeder Seite der Membran anliegenden Elektrode (4, 20), mit je 
einem an der von der Membran abgewandten Seite einer jeden 
Elektrode anliegenden Stromkollektor (6, 8, 21, 22) und mit 
einem mit der einen Elektrode (4) kommiinizierenden Gasraum 
(12) far Sauerstoff oder ein sauerstof fhaltiges Gas (10) und 

10 Wasser und mit einem mit der anderen Elektrode (20) kommiini- 
zierenden Gasraum (26) fur ein Brenngas (24), dadurch 
gekennzeichnet , daS ein Kohlenstof fasergewebe 
(8) als Stromkollektor (6) an der Elektrode (4) anliegt, die 
mit dam Sauerstoff Oder das sauerstof fhaltige Gas (10) fuh- 

15 renden Gasraum (12) kommiiniziert . 

2. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dafi ein Kohlenstof fpapier 
(22) als Stromkollektor (21) an der Elektrode (20) anliegt, 

20 die mit dem Brennstoff fuhrenden Gasraxmi (26) kommuniziert . 

3. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daE das Kohlen- 
stof fasergewebe (8) und/oder Kohlenstof fpapier (22) durch 

25 Vorbehandlung wasserabstoSend ist. 

4. Elektrochemische Zelle nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet , dalS das Kohlenstof fasergewebe 
(8) und/oder Kohlenstof fpapier (22) fein dispergiertes Poly- 

30 tetrafluorathylen enthalt. 

5. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die io- 
nenleitende Membran mit den beidseitig anliegenden Elektroden 

35 heiE verprefit ist. 
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6. Elektrochemische Zelle nach einem der AzisprCclie 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS die io- 
nenleitende Meinbran (2) mit den beidseitig anliegenden Elek- 
troden (4, 20) und dem an der einen Elektrode (4) anliegenden 

5 Kohlenstoffasergewebe (8) und dem an der anderen Elektrode 
(20) anliegenden Kohlens toff papier (22) zu einer Membreui- 
Elektrodeneinheit heiS verprefit ist. 

7. Elektrochemische Zelle nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
10 dadurch gekennzeichnet, dafi der Werk- 

stof f der am Kohl e fas ergewebe und am Kohlenstof fpapier anlie- 
genden strukturierten Metallfolien aus einer Nickelbasisle- 
gierxmg wie z,B. NiMol6Crl5W (DIN-Werkstof fbezeichnung 
2.4819) besteht. 
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